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複層林施業における伐採・搬出の作業能率と下木の損傷
関東森林管理局東京分局森林技術センター 森林技術専門官 五嶋浩範

阿波山森林技術作業場主任 石飛北斗

１．はじめに

複層林施業は皆伐施業に比べ，水土保全機能や風致保全機能等，公益的機能に優れて

いるだけでなく，地力の維持，収穫の連続性，さらに更新作業の省力等有利な点が多い

ことから，積極的に各地で導入が図られているところです。またその施業方法について

も各研究機関等で技術開発・研究が進められています。しかし利点も多い反面，上木伐

採時の下木の損傷が少なくないことや，皆伐に比べ一収穫時の生産性が低い等の指摘も

されています。

このため東京分局森林技術センターでは，複層林造成後の林分において，平成１１年

度・１２年度に３タイプの複層林試験地において上木の伐採・搬出を行い，下木の損傷

率及び作業能率等を調査し施業方法の検討を行いました。

２．調査の背景

筑波山麓に位置する複層林試験地は，昭和５２年から「立地条件に応じた風致施業の

手法」を調査・検討するために取り組んでいる試験地で，約３５ の試験区域の中にha
， ， ，点状 列状 帯状等の上木の保残形態の違い

二段林・多段林等の階層構造の違い，下木の

植栽密度の違い等により８タイプ２０区画を

（写真１）設定しています。

上木は明治３３年から３４年に植栽された

約１００年生ヒノキで，下木は１年生から２

１年生のヒノキです。

複層林試験地造成のための上木１回目の伐

採や下木の植栽による複層林の造成はすでに

終了し，現在は上木２回目の伐採・搬出によ

る下木の損傷被害の調査，伐倒・集材方法等

の検討，さらに複層林における森林経営手法

（写真１）複層林試験地概要図の検討等について森林総合研究所や大学等と

連携して調査・研究に取り組んでいます。

３．試験地概要及び調査結果

①魚骨型について

， ，魚骨型は 旧東京営林局が想定したレク森施業パタ－ンを基に造成した試験区であり

多段林誘導型で植栽木列を基準に設定し，全体を２３の列に区分しています。設定は昭

， ． ， 。和６３年度 面積は３ ４９ で ４回に分けて上木の伐採・更新を計画していますha
第１回目の上木伐採及び下木の植栽は，それぞれ平成元年度・２年度に行い，平成１

１年度は第２回目の上木伐採を行いました。上木伐採前の本数はｈａ当り６０６本，伐

採後の本数はｈａ当り２６０本で伐採率（本数率）は５７％でした また２。（写真２）

回目の下木の植栽は平成１２年度に行い，植栽本数はｈａ当り２５００本です。

現在，上木は１００年生ヒノキ，下木は１１年生ヒノキ及び最下木が２年生ヒノキの

（写真３）３層からなる多段林を形成しています。
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（写真２）魚骨型の模式図 （写真３）現在の魚骨型

は平成１１年度に行った上木伐採での作業能率ですが，調査結果からは１人１時表１

間当たり４．２本（枝払を含む）という結果が得られ，皆伐功程との違いはありません

でした。魚骨型での伐採は基本的に列状で伐採をしており，点状保残型等他タイプの複

層林より伐採方向での有利性があると考えています。しかし今後３回目・４回目の伐採

をする場合 より上木の配置が点状保残型に近い形となり，搬出や下木の損，（写真２）

傷を考慮した伐倒方向の決定が難しくなると思われます。

は搬出での作業能率（林道までの搬出）を使用機械別にまとめたものです。トラ表２

クタでは１人１時間当たり５．１ ，タワ－ヤ－ダでは２．９ という結果でした。m3 m3
， ，今回の調査結果は搬出距離に大きな差があり 単純に比較することはできませんが

当試験地のように搬出ラインが明確で，搬出距離が長く，十分な垂下量が確保できれば

タワ－ヤ－ダ等の架線集材が有利と思われます。

表－１

● 魚骨型区における作業能率（伐倒・枝払い）

ライン 伐倒材積 伐倒時間 作業員数 作業能率 作業能率 平均材積
3 h h番 号 ｍ ／人・ 本／人・

m3 00 m3 3２１ ４．５０ ２時間 分 １人 ２．２５ ４．２本 ０．５３ｍ

m3平 均 ２．２５

表－２
● 魚骨型区における作業能率（林道までの搬出）

ライン 林相・搬出条件 傾斜角 使用機械 集材材積 平均集材距離 集材時間 作業能率
3 h番 号 作業員数 ｍ ／人・

3 3 48 3７ ヒノキ間伐(上荷) １９度 ﾀﾜｰﾔｰﾀﾞｰ １０ｍ ４５ｍ 時間 分 ２．６３ｍ
（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)10 80

3 11 09 3１３・２３ ヒノキ間伐(下荷) ２７度 ﾀﾜｰﾔｰﾀﾞｰ ３５ｍ ７８ｍ 時間 分 ３．１４ｍ
（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)10 170

3平 均 ２．８９ｍ

3 1 50 3２１ ヒノキ間伐(下荷) ２７度 トラクタ １０ｍ ２５ｍ 時間 分 ５．４６ｍ
（下木－ヒノキ） ２人 ( ～ ｍ)10 30

3 0 50 3２２ ヒノキ間伐(下荷) ２７度 トラクタ ４ｍ ２５ｍ 時間 分 ４．８２ｍ
（下木－ヒノキ） ２人 ( ～ ｍ)10 30

3平 均 ５．１４ｍ
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は魚骨型における下木の損傷率と損傷程度ですが，作業地の一部にプロット（調表３

査ライン）を設定し，伐採・搬出別に毎木による被害調査を行いました。

伐採による損傷率は７％ですが，魚骨型では下木が列状に植栽されているので，正確

な伐倒方向により下木の被害を最小限に抑えることができます。

搬出による損傷率は７％ですが，搬出ラインの決定は，作業能率や下木・保残木の損

傷に大きく影響するので特に注意が必要です。また損傷程度について 「小」は下木の，

成長にほとんど支障がない被害 「大」は下木の成長がほとんど見込めない被害という，

定義付を行いました。その結果「小」は５％ 「大」は９％でした。，

表－３
● 魚骨型区における下木の損傷率及び損傷の程度

調査地 上 木 下 木 下木の損傷率と内訳 損傷程度

２２３林班 ヒノキ 年生 ヒノキ 年生 損傷率１４％ 総合 １４％100 11

む小班 平均樹高： ｍ 平均樹高： ｍ ・伐倒 ７％ 小 ５％20 6

(試験地) ６０６本／ 本／ ・集材 ７％ 大 ９％ha 2,500 ha

②魚骨改良型について

魚骨改良型は魚骨型が列を基準に設計されているのに対し，面を基準に設計された試

。 ， 。験区です 魚骨の背骨部分を固定搬出路５ｍとし 伐採幅を７ｍに設定した試験地です

設定は昭和６３年度，面積は０．９７ です。（写真４） ha
第１回目の上木伐採及び下木の植栽時期は魚骨型と同様です。平成１２年度は第２回

目の上木伐採を行い，伐採率（本数率）は２２％でした。下木の植栽は平成１３年度に

行い，植栽本数はｈａ当り２５００本です。

， ， ，現在 上木は１００年生ヒノキ 下木は１１年生ヒノキ及び最下木が１年生ヒノキで

（写真５）魚骨型同様多段林を形成しています。

（写真４）魚骨改良型の模式図 （写真５）現在の魚骨改良型

は平成１２年度に行った上木伐採での作業能率ですが，調査結果からは１人１時表４

間当たり３．１本（枝払を含む）という結果が得られました。

は搬出での作業能率（林道までの搬出）ですが，トラクタでの作業では，１人１表５

時間当たり２．３ という結果でした。m3
今回の調査結果では搬出木全てが下げ荷集材で，搬出距離も長く，荷掛けのためのウ

インチロープの引出しに多くの時間を要し低い功程となりました。
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表－４
● 魚骨改良型区における作業能率（伐倒・枝払い）

ライン 伐倒材積 伐倒時間 作業員数 作業能率 作業能率 平均材積
3 h h番 号 ｍ ／人・ 本／人・

m3 40 m3 3４ ３．９７ ２時間 分 ２人 １ ４８８ ３．０本 ０．４９６ｍ．

m3 40 m3 3５ １２．１９ ７時間 分 ２人 １ ５７９ ３．５本 ０．４５１ｍ．

m3 40 m3 3６ ８．６７ ５時間 分 ２人 １ ５４２ ３．２本 ０．４８２ｍ．

m3 00 m3 3７ ７．５４ ６時間 分 ２人 １ ２５７ ３．０本 ０．４１９ｍ．

m3 00 m3 3８ ６．７２ ５時間 分 ２人 １ ３４４ ２．６本 ０．５１７ｍ．

平 均 １ ４２２ ３．１本． m3

表－５
● 魚骨改良型区における作業能率（林道までの搬出）

ライン 林相及び搬出条件 傾斜角 使用機械 集材材積 平均集材距離 集材時間 作業能率
3 h番 号 作業員数 ｍ ／人・

m3 00 m3２ ヒノキ間伐(下荷) ２６度 ト ラ ク タ ７ ３３ ８０ｍ ３時間 分 ２ ４４３． ．

（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)60 100

m3 00 m3４ ヒノキ間伐(下荷) ２６度 ト ラ ク タ ３ ９７ ６０ｍ ２時間 分 １ ９８５． ．

（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)50 70

m3 30 m3５ ヒノキ間伐(下荷) ２６度 ト ラ ク タ １２ １９ ９０ｍ ５時間 分 ２ ２１６． ．
（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)80 100

m3 30 m3６ ヒノキ間伐(下荷) ２６度 ト ラ ク タ １１ ０２ ５０ｍ ４時間 分 ２ ４４９． ．

（下木－ヒノキ） ３人 ( ～ ｍ)20 80

m3 40 m3７ ヒノキ間伐(下荷) ２６度 ト ラ ク タ ５ ９２ ７０ｍ ２時間 分 ２ ２２０． ．

（下木－ヒノキ） ４人 ( ～ ｍ)60 80

m3平 均 ２ ２６３．

は魚骨改良型における下木の損傷率と損傷程度ですが，調査方法は魚骨型と同様表６

です。上木伐採による損傷はなく（０％ ，搬出による損傷は１本（０％）という結）

果でした。当試験地で下木の被害がなかったのは より今回の伐採・搬出作，（写真４）

業が下木に隣接していない箇所であったことがあげられます。

しかし次回の伐採・搬出では１回目と２回目に植栽された下木間での作業となるた

め，ある程度の被害が予想されます。

表－６
● 魚骨 型区における下木の損傷率及び損傷の程度改良

調査地 上 木 下 木 下木の損傷率と内訳 損傷程度

２２３林班 ヒノキ 年生 ヒノキ 年生 損傷率 ０％ 総合 ０％100 11

う小班 平均樹高： ｍ 平均樹高： ｍ ・伐倒 ０％( 本) (１本)18 6 0

(試験地) ６８０本／ 本／ ・集材 ０％( 本)ha 2,500 ha 1

③点状保残型（４００本区）について

点状保残型（４００本区）は昭和５５年に複層林造成を目的に上木伐採を行い，上木

。 ，を 当り４００本の密度で点状に保残した試験区です 設定は昭和５２年度ha （ ）写真６

面積は０．８７ です。ha
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複層林造成後，平成１２年度に第１回目の上木伐採を行い，伐採率（本数率）は２１

％でした。

ha現在，上木は１００年生ヒノキとサワラ，下木は２１年生ヒノキで，植栽本数は

（写真７）当り２５００本の二段林を形成してます。

（写真６）点状保残型の模式図 （写真７）現在の点状保残型（４００本区）

は平成１２年度に行った上木伐採での作業能率ですが，調査結果からは１人１時表７

間当たり１．４本（枝払も含む）という結果が得られました。当試験地は点状保残型の

ため，伐採での方向性に乏しく，またヒノキの高齢級であり枝条が太く，樹冠の幅も広

写いため掛かり木の発生が多く その処理に多くの時間を要し低い功程となりました， 。（

真８）

表－７

● 点状保残区(４００本区)における作業能率（伐倒・枝払い）

地 点 伐倒材積 伐倒時間 作業員数 作業能率 作業能率 平均材積
3 h hｍ ／人・ 本／人・

m3 20 m3 3１ ７．７７ ５時間 分 ２人 １ ４４３ １．３本 １．１１０ｍ．

m3 40 m3 3２ ９．８９ ５時間 分 ２人 １ ７３０ １．４本 １．２３６ｍ．

m3 20 m3 3３ １２．５４ ７時間 分 ２人 １ ７５６ １．４本 １．２５４ｍ．

m3 00 m3 3４ ８．８４ ３時間 分 ２人 ２ ８７３ １．３本 ２．２１０ｍ．

平 均 １ ９５１ １．４本． m3

搬出はトラクタ及びグラップルソ－（本来

造材機械）で行いましたが，全木集材にする

と下木の被害がさらに拡大するため，林内で

枝払をし全幹集材としました。また材を作業

道に直線的に引き出すことで，下木の被害を

最小限に抑えることができると考えています

が，そのためには搬出方向を考慮した路網の

整備が大変重要と思われます。

は点状保残型（４００本区）における表８

下木の損傷率と損傷程度ですが，作業地の一

（写真８）掛かり木の状況部，面積０．４３ にプロットを設定し，約ha
８００本の下木について伐採・搬出別に毎木による被害調査を行いました。その結果伐

採による損傷率が最も高く１４％，搬出によるものが４％，伐採・搬出によるものが２

％で，全体では１６％でした。

また損傷程度について「小」は下木の生長，形質に影響を及ぼさない被害 「中」は，
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下木の生長，形質に影響し，良質材生産を難しくする被害 「大」は下木の枯死につな，

がるか，形質に致命的な影響を及ぼす被害という定義付を行いました。

その結果「小」は４％「中」は４％ 「大」は８％でした。，

被害の形態は，傾斜，枝抜け，倒伏，剥皮，幹折れ等で，その大部分は伐採木の樹冠

による被害でした また保残木の損傷率は全体の２％にとどまり，全て搬出。（写真９）

時に生じた根元の剥皮でした。

表－８
● 下木の損傷率及び損傷の程度点状保残区(４００本区)における

調査地 上 木 下 木 下木の損傷率と内訳 損傷程度

２２３林班 ヒノキ 年生 ヒノキ 年生 損傷率 １６％ 総合 １６％100 21

れ１小班 平均樹高： ｍ 平均樹高：７ｍ ・伐倒 １４％ ・小 ４％23

(試験地) サワラ 年生 本／ ・集材 ４％ ・中 ４％100 2,500 ha

平均樹高： ｍ ・伐倒・集材２％ ・大 ８％25

ha４１５本／

（写真９）下木の被害状況 （写真１０）保残木の損傷状況

４．まとめ

は今回調査した３タイプの複層林試験地についてまとめたものです。表９

上木伐採・搬出での作業能率は，列や面を基準に設計された魚骨型・魚骨改良型が有

利となりました。また下木の損傷率は上木伐採時の樹冠による被害の割合が高く，伐採

， ，・搬出による損傷率についても 上木と下木に方向性のある魚骨型・魚骨改良型の方が

方向性に乏しい点状保残型よりも有利となりました。

しかし作業能率や下木の損傷率は，上木の伐採密度，下木の植栽密度，下木の林令，

路網密度等の違いで多様に変化するもであり，一部タイプの試験・調査のみで単純に比

較・検討することは難しいと考えています。

また今後は，他タイプの複層林試験地において間伐や上木伐採を計画しており，長伐

期施業を念頭に保残木の単木価値を考慮した間伐方法や育林技術の検討，さらに環境・

景観等にも配慮した試験・研究に取り組んで行きたいと考えています。
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表ー９ まとめ

魚骨型区 魚骨改良型区 点状保残区

・背骨部分 は伐採の方向性に ・伐採の方向性に有利 ・伐倒の方向性に乏しい

有利 ・３回目と４回目は下木が隣接 ・掛かり木になりやすい伐 採
・小骨部分は若干の制限あり するので注意が必要 ・林内での枝払いが必要

h・３回目と ４回目の伐採は点 ・３．１本／人・ｈ ・１．４本／人・
状保残と同じで困難

・４．２本／人・ｈ

・背骨部分は比較的容易 ・固定搬出路があるので容易 ・搬出の方向性に乏しい

・小骨部分は多少困難が伴う ・３回目と４回目は下木が隣接 ・全幹で直線的に搬出する搬 出
・３回目と ４回目の伐採は点 するので注意が必要

状保残と同じで困難 ・２．３ｍ ／人・ｈ データなし3
・２．９ｍ ／人・ｈ3

・伐採時 → ７％ ・伐採時 → ０％ ・伐採時 → １４％下木の
・搬出時 → ７％ ・搬出時 → ０％(１本) ・搬出時 → ４％損傷

・伐出時 → ２％
●全体で１４％ ●全体で０％（１本） ●全体で１６％

●上木の保残形態により、伐採前の樹冠処理が効果的共 通
●路網の整備が重要となる

●保残木の保護が必要になる


